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    In this study, we examined accuracy of snow depth on roofs measured by photogrammetry using digital 
images.  The photogrammetry was conducted at 4 buildings in Norway, which have different roof shape.  
At the same time, snow depth on the roofs was measured using snow scale.  Consumer-grade digital 
camera was used in shooting of images.  The shooting methods were drone shot and hand-held camera.  
3D mesh for building and roof snow was generated using PhotoScan of Agisoft.  The snow depth was 
measured based on the value of the 3D mesh. 
    3D mesh of roof snow could be generated at all of 4 buildings.  For the condition of direct light, it was 
easy to create 3D mesh of roof snow.  However, for the condition of diffusion light, it was difficult to create 
3D mesh due to monotonous surface of the roof snow.  In addition, the error of the estimated snow depth 
and measured depth was examined.  As the results, it was found possibility of measurement for the snow 
depth by photogrammetry using digital images, and that the error increased with shooting distance and 
mesh spacing. 
    As stated above, accuracy of snow depth on roofs measured by photogrammetry was indicated at 






































大規模アーチ屋根，地上 4 階建て RC 造校舎の陸
屋根，および 2 つの平屋建て勾配屋根の No.1～4




の最大値 dmax は，No.1 が 0.30m，No.2 が 0.04m
（2014/12/6）と 0.09m（2015/1/11），No.3 が 0.08m，
No.4 が 0.90m であった。 











表 1 写真測量の対象とした建物の概要 



























































・測定日：2014/12/6 (dmax = 0.04m)































 被写体（建物および屋根雪）の 3D メッシュを生




















3.1 3D メッシュの生成状況 






















ともに，繊細な 3D メッシュを獲得できる。 
 2014 年 12 月 6 日における No.2 の撮影した画
像の状態と 3D メッシュの生成状況を図 4 に示す。




図 2 撮影画像と 3D メッシュ（No.1） 
表示範囲：18×35m
テクスチャー メッシュ









が表示されている。これに対し，2015 年 1 月 11
























 No.3 の場合における撮影した画像の状態と 3D


























図 4 撮影画像と 3D メッシュ（No.2 12/6） 











鮮明な 3D メッシュを獲得することができた。 











 実測線上を対象に，写真測量による 3D メッシ
ュから得られた屋根上積雪深の測定値と実測値と





図 6 撮影画像と 3D メッシュ（No.3 A） 
図 7 撮影画像と 3D メッシュ（No.3B） 
対象建物
図 8 撮影画像と 3D メッシュ（No.4 空撮） 






















標準偏差 σ が 108.6mm であり，正規分布を成し













図 10 測定値と実測値との比較（No.1） 




























































































μ = 89.7 mm
σ = 108.6 mm
【No.1 アーチ屋根】
N = 24
μ = 46.4 mm
σ = 29.8 mm
図 12 測定値と実測値との比較（No.2） 






















































































































































μ = 1.3 mm
σ = 14.0 mm
N = 37
μ = 3.0 mm





その平均値 μ は 1.0～3.0mm であり，標準偏差 σ
は 14.0～18.0mm と小さな値を示している。 
 No.3の勾配屋根Ⅰの場合における測定値と実測
値とを比較した結果を図 14 に示す。図のように，
x 方向のメッシュ平均間隔は，撮影距離が 7m で
















誤差の平均値 μは，撮影距離 7mの場合で 2.9mm，





































図 14 測定値と実測値との比較（No.3） 






































































































































μ = 2.9 mm
σ = 11.6 mm
N = 37
μ = -16.2 mm





































































図 18 撮影距離とメッシュ平均間隔との関係 
図 19 撮影距離と誤差の平均値との関係 















































































































μ = 68.0 mm
σ = 95.0 mm
N = 15
μ = -16.0 mm
σ = 55.2 mm
 
y = 2.04 x
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